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La prdsente invention a pour objet un 
instrument a l'usage des navigateurs, geo- 
melres, ingtmieurs et autres personnes qui 
ont Toccasion de determiner des directions 
5 terrestres et la position qu'occupe 1'observa- 
teur sur la surface de la terre, au moyen 
d'observations astronomiques. Ello a particn- 
lierement pour objet un instrument au moyen 
duquel on peut determiner les directions 
io vraies, a un moment quelconque du jour ou 
de la nuit, lorsque le soleii ou une etoile 
connue est visible, indiquer le temps local a 
l'endroit oh Ton se sert de ['instrument et 
determiner, instantanement et exactement, la 
i5 latitude et la longitude par le fonctionnement 
automatique de Instrument et sans etre dans 
1 obligation de recourir a des calculs compliques 
m de se reporter u des tables astronomiques 
de valeurs fixes et variables.. Dans la dctormi- 
20 nation de directions vraies, l'instrument ofTre 
un moyen direct, qui est toujours en elat 
d'etre utilisd a un moment quelconque lorsque 
le soleii , ou une etoile connue, est visible, 
pour determiner la variation, la deviation et 
2 5 les erreurs diverses de la boussole magnetique 
ainsi que pour determiner la • route dun 
navire en mer, ou le chemin suivi par un 
geometre ou un ing^nieur a terre. 

Elle a encore pour objet un mecanisme au 
3o moyen duquel une lunette peut etre mue a 
une vitesse telle et dans des directions telles 



que cela maintient sa ligne de mire sur un 
astre pendant tout le mouvement apparent de 
Taslre par rapport a la terre, continuellement 
et sans ajustement ou rdglage manuel, une 35 
fois que le mecanisme a t5te regit* et ajustei. 

L'instrument qui fait l'objet de ^invention 
combine, avec une rose des vents ajustable, 
portant sur sa surface visible des indications 
de directions, un dispositif de vise>, un mc- 
tcur de commande susceptible de marcher ;'i 
une vitesse uniforme et un mecanisme de 
transmission ajustable an moyen duquel le 
dispositif de vis^e peut etre mis en mouve- 
ment, par le moteur, dans un plan hori- 45 
zontal, a une viiesse variable correspondant 
au changement momentane dans la direction 
ou angle que fait avec le meridien un astre 
quelconque pendant toute la duree du jouret 
a un jour quelconque de i'annee. Lorsquon 5o 
applique les principes de I'invention a une 
lunette astronomique, elle comprend un autre 
moyen de transmission par lequel le pointage 
en hauteur de la lunette est modifie simulta- 
nement, de facon a corresponds avec la 55 
variation de hauteur de Tetoile vers laquelle 
la lunette est dirigee. 

Commc lopetation fondamentale de Tin- 
strument a pour objet de determiner I'angle 
avec le meridien, ou Tazimut vrai, du soleii 
ou autre corps celeste et comme le moteur de 
commande marche a une vitesse uniforme 
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exactement r^glee, comparable a I'exactitude 
d'un chronometre, et constitue en fait, Je 
preference , une piece d'horlogerie , on a donn^ 
ici a ^instrument le nom de chronometre azi- 
5 mutal. 

L'une des dispositions m^caniques que peut 
aflecter Tappareil est representee dans les 
dessins ci-joi/its dans lesquels : 

Fig. 1 est tine coupe verticals transversale, 
to par 1'axede Instrument; 

Fig. 2 est une elevation, vue de la droite 
de la figure i, parlie en coupe; 

Fig. 3 est un plan de ['instrument; 
Fig. h est un plan, partie en coupe, de la 
i5 partie do I'inslrument qui se trouve au-des- 
sous de la rose des vents; 

Fig. 5 est une vue, a plus grande e'chelle, 
du moyen dc reglage automnlique de la dedi- 
naison, represent^ egnlement a la Jig. U ; 

Fig. 6 et -j sonl une elevation et un plan 
des moyens employes pour renverser le sens 
de la rotation des organes de visee; 

Fig, 8 est une elevation, vue de la gauche 
a la figure i t du mecanisme de declinaison de 
Tinstrumenl ; 

Fig. g est un detail en elevation, vu de la 
droite de la figure i, du mecanisme de r^- 
gJaig©wp-©u , iwl , e^4iB'p*©s*itl*if fc de^eeliwaiso wjr 

Fig. io est une elevation de rinstrument, 
repre'sentant le mecanisme dc transmission 
regie* pour une latitude diflerente de celle 
representee a la lig. i; 

Fig. it et i $ sont des vues representant 
le principe de invention applique* a une 
35 lunette astronomique, ayec des moyens pour 
controler Tangle de poinlage en hauteur de la 
lunette. 

L instrument est monle sur un pied repre- 
sents par les montants i enlre lesquels une 

'io couronne it est suspendue par des pivots 3 et 
4. A rinteYieur de In couronne 2 se trouve 
une seconde couronne 5 suspendue a la pre- 
miere sur des pivots 6' et 7. Les couronnes 2 
et avec leurs pivots » constituent la monture 

Ul\ a. la Cardan usuelle qui permet a la couronne 
J de rester horizontale quelle que soit la direc- 
tion dans laqiicllo le pied est incline. Une rose 
des vents repose sur la couronne 5 ct est 
capable d'etre tournee, autour de son propre 

5o axe, sur la couronne. A la rose des vents soot 
assujetlies une couronne 8, qui s'ajusle u 
rinter ieui* de la couronne a en maiateaant la 
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rose des vents centred sur cette derniere, et 
une plaque annulaire g qui fait partie d'un 
roulement a billes. Line barre courhe relati- 55 
vement forte et massive 1 3 , qui est reliee par 
ses exlrdmites avec la couronne 8, pend de 
cette derniere. La barre 2 a est incurved sui- 
vant un arc de cercle s'etendant sur plus de 
t8o degre"s. Elle est situ^e dans un plan 60 
perpendiculaire au plan de la roue 1 1 et son 
centre de courbure se trouve dans I'axe g^o- 
metrique de cette rose, 

Sur la face courbe interne 1 3 de la barre 
j 3 , se trouve une plaque lit courbee d'une ("i f> 
facon correspondante et munie d'oreilles i5 
qui erabrassent la barre 12 et desquelles font 
saillies des bras 16 auxquels est assujetti un 
moteur 17. Ce moteur peut etre d'un genre 
quelconque, pourvu qu'il soit capable de mar- 70 
cher a une vitesse sensiblement uniforme. Ce 
sera de preference un mouvement d'horlogerie, 
actionne' pur un ressort, pourvu des dispositifs 
de r^glage usuels permetlant de le faire mar- 
cher avec la plus grande exactitude possible. 73 
Ce mouvement d'horlogerie comporte ega- 
lement le cadran usuel 18 et des aiguilles 
non representees. Un bouton (fig. to) est 
pr^vu pour remonter le ressort et meltre a 

4%e1tfre^^^ d^horte* 8 0 

gerie. 

La plaque 1 4 et les oreilles 1 5 s*ajustent 
a trois cotes de la barre arqu^e / sur le 
quatrieme cote de celle-ci se trouvent deux 
ressorts *jo qui sont retenus. de facon a 85 
appuyer sur ia barre , au moyen d'un arbre 
a j qui tourillonne dans les oreiiles /5. Entre 
les ressorts *jo se trouve une ligne circulate 
de dents as qui sont formers sur le cdte exte- 
rieur de la barre 1 2 et avec lesquelles engrene go 
un pignon a 3 monte sur l'arbre aj. Lors- 
qu'on fait tourner le pignon, au moyen du 
bouton £>4 fixe sur l'arbre la plaque 16 
est mise en mouvement dans un chemin cir- 
culate le long de la barre arqude, dans un qo 
sees ou dans i'uulre. 

Le bi\t\ moteur ; 7 possede des portees 
radiales alignees dans lesquelles pivote un 
arbre tubulaire a S au bout externe duquet est 
assujettie. par des vis 26", une eoquille 7. 100 
Cette cotjuille est approximativement h^mi- 
sph^rique et, a son exlremitd, est prevue une 
couronne de dents Pour ia commodity de 
la de€criptioo, on designers la coquille debtee 
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37 sous le nom de roue spherique. Avec ies 
dents a 8 de celte roue spherique engine un 
pignon 30 raonte sur un arbre 3o qui est mis 
en rotation exactement en synchronisme avec 
•) celui des axes du mouvement d'horlogerie qui 
porle Taiguilie des minutes. Le rapport enlre 
le nombre de denls $8 el le nombre des dents 
du pignon ag est tel que la roue spherique 
fait un tour compiet pour vingt-quatre tours 
10 du pignon 99, e'est-a-dire en -j4 heures. La 
roue spherique porte, en des points diametra- 
lement opposes, des consoles 3i ct 3s dans 
lesquellcs se Irouvent des pivots 33 pour un 
cercle 34 qui entoure le mouvement d'horlo- 
1 5 gene et la roue spherique. Ce cercle porte 
des axes 35 et 36, silues aux extremes 
opposes d'un diametre perpendiculaire au 
diametre sur lequel sont situds les pivots 33. 
Le cercle 34 est suflisamment plus grand 
ao que la roue spherique a 7 pour laisser, entre 
lui-meme et ceUe derni&re, un espace dont 
une partie est occupee par unc came sphe- 
rique 3 j qui sadapte exactement autourdela 
roue spherique et dans laquelle est formde une 
26 rainure de came 38, La came spherique est 
assujettic, par des vis 3g, a un arbre 4o 
prenant ses points d'appui a Tinlerieur de 
Tarbre tubulaire so, coaxialcment auquel ii 
est dispose. Le cercle 34 porte, d'un cdl<5, un 
3o index 4i (figure 8} qui croise la rainure de 
came 38 et qui se termine a proximite d'unc 
echelle 4$ dont les graduations representent 
des dpoques fixes de Tannee, comme par 
exemple les mois et les jours des mois. L ni- 
35 dex 4 1 porte <;galement un goujon 43 qui 
pdnetre dans la rainure de came 3H. Comme 
la came 3j peut lourner, par rapport a la 
roue spherique. autour d'un axe (celui de 
1 arbre 4o) qui est perpendiculaire a la ligne 
Uo des pivots 33 du cercle 34 el comme la rai- 
nure de carno 38 est excentriquc a Tarbre 4o, 
le mouvement de la came spherique a p 
eftet de fairc osciller le cercle 34 plu 



our 
[)tus ou 

moms autour de ses pivots 33. La came peut 
lib 3tre mise en rotation a la main, mais elle est 
egalement capable delre mise en rotation, 
par rapport u la roue spherique. par un meca- 
msme aulomatique represent** aux figures U , 
5 et 9 et constitue de la facon suivanle : 
5o Un arbre oscillant 44 passe a travers la 
roue spherique dans laquelle il peut osciller. 
A cefc arbre est assujetli, a Texterieur de la 
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roue spherique , un porte-cliquet 45 portant 
un cliquet 46 qui sengage avec des dents dr. 
rochet 4j formdes sur le bord de la came 55 
spherique. Un ressort 48, attache en 4g au 
porte-cliquet, eL en 5o au cliquet, tient vr. 
dernier en prise avec les dents de rochet. Sur 
Tarbre oscillant est montt*, a Tinlerieur de la 
roue spherique, un organe de commando 5; jo 
presentant deux faces inclinees 5x et 53, 
formant cames. Un ressort 54 est assujetti, 
par une vis 55, a la roue spherique et est 
tenu par une cheville 56, de facon a ce que 
son extrdmile libre appuie contre un doigt 5j, 65 
prevu sur le porte-cliquet, et tienne Torganc 
de coramande (qui est constiLue par une ■ 
ba rre courbe, de fagon a s'adapler contre la 
face interne de la roue spherique (Hg. 9), 
contre un arret 58 prdvu sur la roue sphe- 70 
rique. 5g d^signe une cbeville relalivement 
fixe, montee dans la boile du mouvement 
d'horlogerie. a Tinterieur de la roue sphe- 
rique et sur le chemin de la partie de Torgaue 
de commando 5t sur laquelle les cames on 70 
et 53 sont formdes. Lorsque la roue sph<5- 
rique tourne dans un sens ou dans Tautre, la 
came spherique et le m^canisme de commande 
sont mis en rotation avec elle dans le mSme 
sens. Les cames 5a et 53 sont loutcs deux So 
inclines, mais en sens inverse par rapport 
au sens de rotation. Lorsque la surface incli- 
ned o2 ou 53, snivant le sens de rotation, 
vient renconlrer la cheville fixe 5#, Torgane 
de commande 01 oscille, de facon a fa ire 85 
mouvoir Tarbre oscillant 44 et le porle-cliqucl 
45', de maniere a faire avancer le cliquel 46 
de la largeur de Tune des dents 4j, II \ a 
trois cent soixante-cinq dents 4y, ce qui cor- 
respond au nomhre de jours de Tannee. <jo 
Comme la rone spherique fait un tour en 
vingt-qualre heures, Torgane dr. commands 
ot rencontre la cheville 5g une fois par jour 
(si le me*<;anisrne d'horlogerie est maintenu en 
mouvement) et, par consequent., la came t } ' } 
spherique est deplac^e d'une dent ehaque 
jour jusqu'a ce qu'elle ait fait un tour compiet 
au cours d'unc annee. 

Au centre de la rose des vents, se trouve 
une ouverturc a iravcrs laquelle passe un too 
pivot 60 avec. lequel sont relics un rebord 6 1 
et une couronne 6a conslituant une rainure 
par laquelle des billes 63 sont relenucs dans 
une rainure pratiqudc dans la circonference 
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interne de la couronne g. Le pivot est ainsi 
susceptible de tpurner sur un roulement a 
billes, sans frotlement, par rapport a la rose 
des vents ou cadran ti. Au pivot 60 sont 
5 fixes des bras 64 et 65 qui, s'etendant par 
dessus le cadran 1 1 , portent des organes de 
visde 66 el 67, qui peuvent elre r.omme les 
alidades ordinaires d'une boussole a pinnules, 
ou des moyens de visee de tout autre genre, 
10 Dans la disposition representee ici, 1'organe 
de visee 66 est constitue par une alidade pi*e- 
senlanl une fente longitudinale 68 et portant 
un oculaire 69, avec une ouverture recou- 
verle par un e'eran colore' 70, par dessus la 

i5 
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fente. La piece 6j est constitute par un 
cadre ouvert au centre duquel est tendu un fil 
vertical 72 eL sur le cote exlerne duquel est 
monlc\ h pivot, un reflecteur 72. 

Au-dessous du cadran. ou rose des vents 
11 se trouve un limbe j3 qui est assujetti a 
la plaque 61 du pivot 60, de sorte qu'il est 
ainsi rigidement solidaire du pivot et des 
alidades. Ce limbe se trouve egalement dans 
le meme plan vertical que les alidades et a 
rinteYieur de 1'espnce entoure par la barre 
arqu^e 13. Dans la circonfe'rence interne du 
limbe j3 est prtvue une glissiere j& de la 

55 et 36 ct permeltre a celles-ci d'y glisser a 
frotlcment doux , sans jeu appreciable. La 
limbe j3 comporte deux bras 7 -J" et j3 h qui 
sont symetriqucmcnt disposes sur des cotes 
opposes du pivot 60 et clout cbacuu s'etend 
sur au moins go degres a partir de l'axe de 
ce pivot. 

Le moteur ou mouvement d'horlogerie 17, 
la roue spherique 37, le cercle 36 , les che- 
villes 35, 36 et le limbe j3 constituent le 
mecanisme de commande par lequel les a 1 i— 
&o dades sont mises en rotation a une vitesse 
correspondant aux changemenls momentanes 
de l'azimut du soleil, ou autre corps celeste, 
pendant toute la duree d'un jour et pour 
chaque jour de Tann^e. Les relations des 
Uo parties de ce mecanisme de commande les 
unes par rapport aux autres et par rapport h 
la rose des vents, constituent Tessence meme 
de ['invention et sont les suivantes : 

La barre arquee 1 9 se trouve dans un plan 
vertical pprpendiculaire au plan du cadran 1 1 
et contenant l'axe coramun du cadran 1 1 et 
du pivot 60. Le centre de courbure de cette 
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barre se trouve dans l'axe du pivot 60 et 
constitue le point central du me'canisme de 
commande ou, en d'aulres termes, le centre 55 
commun autour duquel tous les mouvements 
de reglage et de rotation des diverses parties 
s'efFectuent. L'axe commun de Tarbre tubu- 
Iaire a 5 et de 1'arbre 4o, autour duquel la 
roue spherique 27 ct la came spherique 3y 60 
tournent, passe par ce centre et est perpen- 
diculaire au plan dans lequel les dents 28 de 
la roue spherique se trouvent. L'axe de Tarbre 
3o et du pignon 2g passe egalement par 1c 
me*me centre commun ct est perpendiculaire 65 
aux arbres 2 5 et 4o. La ligne des axes ou 
pivots 33 sur lesqucls le cercle 3k est monte, 
passe a travers le m6me centre commun et 
est perpendiculaire a l'axe des arbres 20 et 
4o. La ligne diametrale du cercle 3li sur 70 
laquelle les chevilles 35 et 36 sont situ^es 
passe egalement par le m^me centre commun 
et est perpendiculaire a la ligne des pivots 
55; elle peut etre perpendiculaire ou inclinee 
sous divers angles par rapport aux axes des 7 5 
arbres a5 et 4o, suivant I'ajustement angu- 
laire du cercle 54 sur ses pivots. Le limbe 
75 est Egalement concentrique avec le meme 
centre commun; il est susceptible de tourner 

y ^r frwra ag-i^rrnrso 

pivot 60 , il tourne ainsi autour d'un axe 
passant par le centre commun. Les chevilles 
35 et 36 tournent autour de 1'axe de la roue 
spherique et se deplacent soit dans le plan 
equatorial du mecanisme soit dans des die- 85 
minssitues sur des cotes opposes respectifs de 
ce plan et plus ou moins eloignes de celui-ci 
suivant I'ajustement angulnire du cercle 54. 
L'expression * plan equatorial du mecanisme n, 
employee ici,designe le plan , perpendiculaire go 
a l'axe de la roue dentee 5, qui passe par le 
centre commun. 

A mesure que les chevilles 35 et 36 
tournent, Tune d'ellcs, puis 1'autre, penetrent 



dans. la glissiere j& du limbe j3. En suppo- g5 
sant que le reglage soit celut represente a la 
figure 1 o et que le sens dc rotation de la 
roue spherique soit eclui indique par la Heche, 
la eheville 36 se trouvant dans la glissiere, 
cette eheville, en agissant sur le bras j3 h du 
limbe 75, fait osciller ce dernier et que, en 
meme temps, la eheville descend vers I'extre- 
mite de ce limbe. Lorsque la eheville 36 est 
prele a quitter le bras 75 b du limbe, la 
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cheville 35 est sur le point de p^n&rer dans 
le bras j3*. Chaque cheville fait faire au 
limbeun demi-tour en rentrainant en avant a 
partir d'un point oil 1'autre cheville Taban- 
donne et chacune d'elles communique a ce 
limbe un mouvement d'abord accelere, puis 
retards. De la sorte, pendant chaque tour 
coraplet, le limbe recoit deux accelerations et 
deux relards et ceci est vrai pour tous les 
ajustements du mecanisme, a l'exception des 
deux ajustements extremes qui vont etre de~ 
crits. 

Les ajustements de la plaque ou coulisseau 
*4 le long de la barre arquee fa ont pour 
e(Tet de faire osciller tout le mecanisme de 
coinmande autour du centre de courbure de 
cette barre, en amenant par cela m£me Paxe 
de la roue spherique dans diverses positions 
angulaires relativement a I'axe du pivot 6Vct 
des alidades. Dans Tun des ajustements, 
figure j j ces deux axes sont p^rpendiculaires 
Tun ;\ 1'autre et, dans un autre ajusternent 
extreme, non represent^, ces axes coincident. 
Dans ce dernier ajusternent, le mecanisme do 
commande est ddplacd angulairement de 
quatre-vingt-dix degr^s a partir de la position 
representee a la figure i. Sur Tun des cotes, 
ou sur les deux cotes, de la barre arquee n 
sont prevues des graduations en degres angu- 
3o laires qui courent dans les deux directions a 
partir du zero, indique en j5. Sur le coulis- 
seau tii se trouve un index j6 et d'autres 
graduations formnnt vernier. Ces graduations 
sont placees de telle sorte que, quand i'index 
j3 est en regard du zero ;5 ? le mecanisme 
se trouve dans la position representee a la 
figure i duns laquelle l'axc de la roue sphe- 
rique 27 est pcrpendiculaire a faxe des ali- 
dades et oil le plan equatorial du mecanisme 
coincide avec ce dernier cas. Lorsqu'on em- 
ploie ('instrument en un certain point de 
l'equateur tcrrestre, cl qu'il est place de telle 
facon que le cadran ou rose des vents t t est 
horizontal, ce qui est la condition demploi 
/i5 normale, et que la plaque i4 est ajustee 
comme a la fig. j. le plan equatorial du 
mecanisme est alors parallele a Tequateur ter- 
rcslre et Taxe de la roue spherique bst paral- 
lele a l'axe de la terre , pourvu que la rose 
des vents soit tournee de telle sorte- que sa 
ligne Nord-Sud, et par consequent le plan de \ 
la barre arquee is, se trouve dans le men- 
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dien. Lorsqu'on se sert de I'instrument sous 
d'autres latitudes, on ajusle le coulisseau i4 
de fa^on a ce que I'index j6 se trouve en 
regard de la graduation de la barre arquee 
ta qui correspond a la latitude, en Tamenont 
a gauche du zero (par rapport a la position 
representee a la fig. 1) pour des latitudes 
Nord et a la droite du zero pour des latitudes 60 
Sud. Le poids du mecanisme suspendu sous 
le cadran ou rose des vents 1 / tend norma- 
lement a maintenir- ce cadran horizontal dans 
loutes les conditions en raison de la monture 
a la Cardan; mais, pour assurer un nivel- 65 
lement exact, il est prevu un poids 77 et un 
niveau 7S, iig. 3. Le poids est mobile sur 
une "barre 70 qui est susceptible d osciller 
autour du pivot 60. 

En plus de Tajustement, quant h la lati- -o 
tude, il est prevu un autre ajusternent pour 
deplacer les chevilles d'enlrainement ou de 
commande 35 et 36 suivant la dedinaison 
du soleil pour le jour ou Ton se sert de Tap- 
pared. Cet ajusternent est assure par la came -5 
3j et le ecrele 34 qui, ensemble, constituent 
ce que Ton appellera un mecanisme de dedi- 
naison. La rainuro de came 38 , prevue dans 
la came de dedinaison 3y, est excentrique a 
l'axe commun de la came et de la roue sphe- 
rique et les distances des divers points de 
cette rainure, mesurees angulairement a par- 
tir du plan equatorial du mecanisme, autour 
du centre commun, correspondent aux dedi- 
naisons du soleil pour tous les differents jours 
dc Tannee. Les indications de dates 42. 
figure 8, designent les jours pour lesquels les 
declinaisons du soleil correspondent aux di- 
vers points de la rainure decame. La rotation 
de la came de dedinaison avee sa rainure 
excentrique fait evidemment osciller le cercle 
3 ft autour de ses pivots 33 , d'un cote ou de 
1'autre du plan equatorial du mecanisme. Les 
ajustements de dedinaison pour les equinoxes, 
lorsque la declinaison du soleil est nulle, 
placent les chevilles 35 et 36 dans le plan 
equatorial du mecanisme tandis que d'autres 
ajustements deplacenl ces chevilles d'un cote 
ou de Taulre du plan equatorial. 

On comprendra le mieux la faron dont 
fonctionnc Instrument et les principes sur 
lesquels ce fonctionnement repose en consi- 
derant d'abord les reglages extremes pour li 
latitude et les reglages intcrmcdiaires pour la 
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declinaison. Consid^rom . d'abord le r^glage 
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pour l^qualeurau moment de Tun oudel'autre 
equinoxe. Dans ce reglage, les chevilles 35 et 
36 tournent duns un plan qui contient 1'axe 
5 des alidades. Les chevilles sc deplacent ensuite 
dans la glissiere du limbe sans faire tourner 
ce dernier. En conservant le m^me ajustement 
de' latitude et en d^plucant les axes pour la 
declinaison, on oblige le limbe j3 et les ali- 
dades a osciller d'abord dans un sens puis 
dans I'autre. En supposant que la declinaison 
ait 6l6 faile pour un jour ou le soleil est au 
Sud de fequaleur, ce qui. est repn$sent<§ a la 
figure i, la cheville 35, lorsqu'elle se trouve 
i5 dans le bras j3 b du limbe j3, fait tourner 
les alidades dans le sens du mouvement des 
aiguilles d'une montre pendant les heures 
diurnes et la cheville 36 , lorsqu'elle est dans 
le bras j3*, fait tourner les alidades en sens 
inverse du mouvement des aiguilles d'une 
montre pendant les heures nocturnes. L'ajus- 
tement de declinaison oppose pour une posi- 
tion du soleil au Nord de I'e'quateur oblige la 
cheville 35 a agir sur le limbe j3 pour faire 
tourner les alidades en sens inverse du mou- 
vement des aiguilles d'une montre pendant 
Ijes ,Jbtg u&e^ diu.r f n^s r at la„ . ^ly^jy ^.. ^ : ^^ gj§^ 
dans le bras j3 h du limbe j3 pour faire 
osciller les alidades dans le sens du mouvc- 
3o ment des aiguilles d'une montre pendant la 
nuit. 

Considerons maintenant I'autre ajustement 
extreme pour une latitude de quatre-vingt- 
dix degres Nord, ce qui est la position du 

35 pole Nord. Lorsque le coulisseau 16 est 
d£plac£ a gauche jusqu'a ce que I'index j6 so 
trouve en face de la graduation quatre-vingt- 
dix degres sur la barre Taxe de la roue 
spherique coincide avec Taxe des alidades et 

lio les chevilles 35 el 36 se deplacent t autour de 
cet axe, a une vitesse unilbrme en faisant 
tourner les alidades uniform^ment dans le 
sens du mouvement des aiguilles, d'une mon- 
tre. Des ajustements des chevilles pour la 

ho declinaison n'ont pas d'efTet sur la vitesse de 
rotation des alidades. Cette condition corres- 
pond toujours au mouvement du soleil qui 
est uniformc par rapport au pole. Dans toute 
position de reglage inlermediairc pour la 

5o latitude, les chevilles se deplacent sous une 
ccrlaine inclinaison par rapport a Taxe des 
alidades soil dans le meme chemin, dans le 



plan equatorial du mexaniame, soit dans des 
chemins paralleles, sur des cotes opposes de 
ce plan, suivant la position de reglage du 
mecanisme de ddclinaison. 

Ainsi, lorsque les ajustements de latitude et 
de declinaison sont correctement faits pour 
le lieu et pour le jour de I'observation , et 
lorsque la rose des venls- est placee de facon 
que sa ligne Nord-Sud se trouve dans le muri- 
dien, les alidades indiquent 1'azimut vrai du 
soleil a cbaque instant, aussi longtemps que 
le mecanisme d'horlogerie est maintenu en 
inarche. 

Les bras de support i 6 sont disposes de 
facon a permettre un ajustement le long de 
la graduation, en latitudes, de la barre la 
jusqu'a la graduation correspondant a quatre- 
ving-dix degres Nord; mais son ajustement 
dans la direction opposee pour des latitudes 
au Sud de i\5quatcur est iimite, parce qu'un 
ajustement plus considerable serait la cause 
que les bras du limbe j3 rencontreraient les 
bras de support i6. Toutefois, l'usage de 
Finslrument dans des latitudes extremes aussi 
loin , vers le Sud , que le pole Sud est permis 
par un mecanisme qui renverse le sens de 

le mdme efTet. On comprendra que les che- 
villes, lorsque les ajustements de latitude sont 
fails pour des latitudes au Nord de Tequateur 
(en supposant pour le moment que I'ajus- 
lenient de declinaison est fait pour les equi- 
noxes) feronl tourner les alidades dans la 
direction du mouvement des aiguilles d'une 
montre. Mais, lorsque I'ajuslement est fait 
pour des latitudes au Sud de l^qualcur, les 
chevilles sont deplaeees sur des coles respecli- 
vement opposees de t'axe des alidades et com- 
muniqucnt a celles-ci un mouvement de rota- 
tion en sens inverse du mouvement des 
aiguilles d'une montre qui correspond, bien 
entendu, a la direction de changement dazi- 
mut du soleil par rapport a des lieux silues 
dans rhemisphere Sud. Ainsi , le renversement 
de la direction dans laquelle la roue sphe- 
rique tourne pendant que rajustement de 
latitude est maintenu a gauche dii zero, indi- 
qu^ en j5, a le meme efTet que si le meca- 
nisme etait deplace a la droile du zero sans 
changer le sens de rotation. Lorsqu'on fait 
usage de Tinstrument de cette facon, dans 
1'hemispbere Sud, I'ajustement de latitude 
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place Paxe de ia roue spherique dans une 
position perpendiculaire a Paxe de la terre ct. 
oblige les chevilles a tourncr dans dos orbites 
perpendiculaires a Porbite apparent du soleil; 
5 mais le renversement du sens de la rotation 
des chevilles fait que les alidades suivent le 
soleil avec une exactitude parfaite. 

Un moyen pour faire actionner le pignon 
29 dansun sens ou dans Pautre par le meca- 
10 nisme d'horlogcrie, afin d'cflcctuerce renver- 
sement du sens dc rotation, est represent^ aux 
fig- 1, 6 et 7. Dans la fig. 6, 80 d«*signe 
Parbre du mouvement d'borlogerie sur lequel 
Paiguille des heures est monte^e. Sur cet arbre 
ib est assujetti un pignon 81. Un support 8a 
est disposd pour glisser sur les manchons 83 
et 8ii dans lesquels les orbrcs 80 et 3o sont 
contenus. Ge support porte un large pignon 
85 engrenant avec le pignon 81 et un etroit 
qo pignon 86 engrenant tant avec le pignon So 
qu avec un pignon 8j assujetti h Parbre 3o. 
Un levier 88 pivote sur la boite du mecanismc 
d'horlogerie, en 8g, et est susceptible d'etre 
£lev^ et abaisse. Lorsqu'il est abaissd, le pi- 
26 gnon Si. actionne 85 qui actionne 86, et 86 
actionne S7, ainsi que Parbre 3o , dans la 



direction opposite, a partir dc Parbre So. 
Lorsque le levier 88 est relevd, le pignon 86 
est d^gage de S7 et le large pignon 85 est 

3o amene en prise avec S7. Alors, Parbre 80 
actionne Parbre 3o, par Pintermcdiaire du 
large pignon So, le pignon 86 tournant a 
blanc. Une dent a ressort go est disposed pour 
s'engager avec un doigt prcvu sur le levier 

35 88 et tenir ce dernier dans Tune ou Pautre 
position. 

^ Quand on se sert de ['instrument pour 
determiner une deviation, une variation et 
d'aulres erreurs de la boussole ou compns ma- 
Uo gnetiquc. on place Pinstrument au soleil, on 
regie le mouvement cPhorlogerie pour le 
temps local, puis on elfectuc Pajustement de 
latitude pour la latitude du lieu cPobscrvation 
et rajustement de ddclinaison pour la dekli- 
naison du soleil au jour consider**. On doplace 
ensuite horizonlalement le cadran jj ; avec 
lout le mecanismc y attache, jusqu'a ce que 
les alidades soient dirigees sur le soleil. Ccci 
a lieu lorsque le lil 71 de Palidade 6j croise 
5o Pimage du soleil dans le miroir jq , quand on 
regarde celui-ci h trovers Poculaire 70. Cet 
ajustemcnt ou r^glagc du cadran 1 t peul (Hre 
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facilement effectu^ au moyen d'un bouton gt 
auquel est relid un pignon gz qui engine 
vec des dents 9 3 prevues sur la couronne S, 55 
qui, comme cela a 616 dit ci-dessus, est assu- 
jettie au cadran 1 1 . Lorsque les alidades ont 
et6 pointees sur le soleil, comme cela a 6t6 
dit, on amene dans le m£ridien Ics graduations 
representant la lignc Nord-Sud du cadran et 60 
loutes les indications de direction indiquees 
sur le cadran donnent alors les directions 
vraies. Cet usage de Instrument peut Gtre fait 
a un moment quelconque lorsque le soleil est 
visible et lorsque le temps local et la latitude 65 
sont connus. 

On peut dgalement se servir de Pinstrument 
pour determiner, lorsque les directions vraies 
et la latitude sont connues, le temps apparent 
local, qui peut £ire facilement converli en 70 
longitude. 

On peut egalement determiner la latitude, 
lorsque les directions vraies et le temps local 
sont connus. 

Les alidades et le m^canisme de transmis- 7 5 
sion pourvu d'un cadran d'horlogeet d'aiguilles, 
mais sans le mecanismc d'borlogerie, peuvent 
£tre employds comme cadran solaire de pre- 
cision, ou comme un moyen de determiner. le 
temps local, exaclement, par le soleil. 80 

Tout ce qui a ele dit concernant le fonction- 
ncment de Pinstrument s'applique aussi bien 
a des observations fuites sur des etoiles fixes. 
D'aulres cames de dedinaison peuvent etre 
substitutes a la came 3j, de facon a convs- S5 
pondre aux deelinaisons d'etoiles fixes. 

Le meme mccanisme, ou un mecanisme 
equivalent, peut etre applique a un instru- 
ment destine a suivre le parcours d'un corps 
celeste lorsqu'on Paccouple avec des movens qo 
pour ajuster la hauteur angulaire de Pinstru- 
ment de visee. Une modification de Pinvcn- 
tion adaptee a cet usage est representee aux 
fig. 1 1 et 1 a dans lesquelles Goo designe une 
lunette astronomique poss^dant des pivots qo 
borizonlaux alignts 610 tourillonnunt dans 
un bati 620 monte pour tourner, aulour d'un 
axe vertical, sur un roulemcnt 33o. Le meca- 
nisme de transmission , sensiblement idenlique 
a celui deja decrit, produit une rotation hori- 100 
zontale de la lunette, c'esl-a-d ire une rotation 
outour d'un axe vertical exactement a la ma- 
nierc deerite. L'angle de hauteur de la lunette 
est controls par un curseur 64 o qui est 
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dispose pour glisser dans unc glissiere pre*vue 
dans 1'un des bras du bali vertical 6vo et 
porle une cheviile 65o penetrant dans une 
rainure de came 660 formed dans une roue 
5 6jo qui pivote en 680 sur le bati vertical. 
Cette roue est dent^e et engrene avec une 
roue dent<5e 6go mont^e sur Tun des pivots 
61 o de la lunette. Un poussoir flexible s*e*tend 
du curseur 660 dans la glissiere de Tun des 
1 0 bras 1 43, en forme d'arc, et est susceptible 
d'tHre engage* par Tune ou l'autre deschevilles 
de commande 3 10 ou 3a 0, qui p&ietrent 
dans la glissiere. Ce poussoir est de prefe- 
rence constitue' par une file de billes 700 et 

1 5 est par cela mtoie capable de suivre un par- 

cours sinueux, sans allongecnent ni raccour- 
cissement. La came 660 est ytablie de facon 
que des mouvements £gaux de I'organe dc 
commande 6A0 produisent des amplitudes 

2 o egales de rotation angulaire des roues 670 et 

6qo. Par suite, des mouvements de la cbeville 

3io dans le chemin du corps celeste en 

observation produisent des mouvements cor- 

respondants de la lunette et maintiennent cette 
a 5 dcrniere continuellement pointee sur le dit 

corps, (in arre*t jio est monle a 1'extre'ruite' 

inferieure de la glissiere i44 et est de dispo- 
sition et de dimensions convenables pour per- 

mettre a la cbeville 3 10 de passer et pour 
3o empe*cher les billes de tomber dans la glissiere. 



RESUME. 

[/invention cornprend : 
i° Un instrument azimutal essentiellement 
caracterise par un organe commands, suscep- 

3 5 ti bio de tourner; un organe de commande 
tournant a une vitesse uniforme et une trans- 
mission , pour transmeltre le mouvement dc 
I'organe de commande a I'organe commands, 
etablie et disposed dc facon a permcltre a I'axe 

Ao de rotation de I'organe de commande d'etre 
ajuste et amene" a tous les angles compris 
entre Ja coincidence et la perpendicularity, 
par rapport a l'axe de I'organe commande, 
alin de donner soit un mouvement uniforme 

/i5 soit un mouvement variable, avec divers de- 
gres deceleration et de retard, a I'organe 
commande. 

2 0 Dans un appareil comme sous i° : 

a) L'^tablissement de la transmission entre 

5o I'organe de commande et I'organe commands 
sous la forme d'un organe guide conccntrique 



avec le point de l'axe de I'organe de com- 
mande autour duquel ce dernier est angulai- 
rement ajuste ; 

b) Le fait que la vitesse de rotation de Tor- 55 
gane de commande est la metne que celle de 
la terre, que I'organe commands est constitue 
par un dispositif de visde susceptible de tour- 
ner dans un plan horizontal et d'etre amene 
dans le plan d'azimut d'un corps celeste et Go 
que la transmission entre I'organe de com- 
mande et I'organe commande" et rajustemcnt 
angulaire de Torgane de commande obligent 
I'organe commands a tourner a une vitesse 
correspondant au changemcnt d'aziruut du i\ 5 
corps celeste vers lequel I'organe commando" 
est dirigd; 

c) La possibility du defacement de I'or- 
gane de commande par rapport au moyen de 
vis£e, suivantla latitude du lieu d'observation, 70 
pour placer son axe de rotation parallelement 
a l'axe de la terre ; 

d) La disposition permettant de d^placer 
la partie de I'organe de commande qui est en 
prise avec la transmission d'un cote ou de 70 
1'autre du plan equatorial, sur une. distance 
correspondant a la declinaison du corps ce- 
leste; 

e) La possibility d'ajuster la partie de 
I'organe de commande qui est en prise avec la So 
transmission tant suivant la latitude du lieu 
d'obscrvation que suivnnt la declinaison du 
corps celeste au jour de Tobservalion , de facon 

a ce que la ditc partie puisse tourner dans un 
orbite parallele au chemin apparent du corps 85 
celeste par rapport a la terre; 

f) La disposition des axes autour desquels 
I'organe de commande et le moyen de visec 
tournent, respectivement, et autour desquels 
I'organe de commande est ajuste pour la lati- 
tude et la declinaison de facon a ce qu'ils so 
coupent en un centre commun; 

g) Le fait que les ajustements de I'organe 
de commande pour la latitude sont etTectues 
angulairement autour d'un axe perpendicu- y5 
laire a l'axe du moyen de visee; 

A) L'etablissement du dispositif moteur, 
[>our I'organe de commande, sous la forme 
d'un mouvement d'borlogerie pourvu de moyens 
pour donner des indications de temps; 

1) La possibility d'ajuster la position dc 
I'organe de commnndc autour de son axe de 
rotation normal et d'ajuster simultauement 
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les aiguilles du mouvement d'liorlogerie pour 
indiquer le temps local, au lieu d observation 
de ia position du corps celeste, qui corres- 
pond au reglagc de lorgane'de commande. 

3° Un mode d'ex^cution de ['instrument 
azimutal enonce sous t°, carucidrise' par une 
plaque ou cadran portant des indications de 
direction et susceptible d^tre ajuste horizon- 
talement, pour amener ces indications de 
direction a coincider avec les directions vraies, 
au moyen d'un dispositil' de visee susceptible 
de tourner sur cettc plaque et d'etre pointe 
sur un corps celeste; dune cheville de com- 
mande ou d'entrainement susceptible de tour- 
i5 ner autour d'un axe coupant laxe du dispo- 
sitif dc visde et ajustable, autour du point 
d'inlersection, dans des directions trunsver- 
sales a son chemin de rotation; d'un organe 
guide attache au dispositif de visee, incurve 
ao concentriquement au dit point d'intersection 
et en engagement glissant avec l'organe de 
commande et d'un dispositif indicateur de 
temps relie' a l'organe de commande et ac- 
tionne' synchroniquement avec lui. 
a 5 ft° Un instrument azimutal comme sous i° 
a 3° caracterise\ en outre, par un ou plusieurs 
des points suivants : 

a) L'organe de commande comprend une 
roue susceptible de tourner ct une cheville 
3o ported par rette roue, le dispositif de trans- ' 
mission comportant une glissicre dans Inquelle 
cette cheville glisse; 

h) L'organe de commande comportc une 
cheville ou une paire de chevilles diametra- 
35 lement disposers par rapport au point commun 
d'intersection et monies sur un cercle qui 
pivote sur une roue dent^e autour d'un axe 
passant egaleraent par le dit point comraun , 
cettc roue tournant autour dun a\e passant 
Uo par Je point commun perpendiculairement a 
Taxc de pivotcment du cercle; 

c) Une came ajustable autour de Pnxe de 
la roue dentee et engagee avec le cercle 
cnonce' sous b) de facon a deplacer ce dernier 

lib et ses chevilles, angulairement autour de laxe 
de pivotement, sur des distances correspon- 
dant a la de'eiinaison d'un corps celeste; 

d) Le mouvement d'horlogerie fait fa ire a 
la roue dentde un tour en vingt-quatre heures 

5o et un mecanisme fait tourner la came d'un 
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trois-ccnt-cinquante-cinquieme de tour pour 
cbaque tour complet de la roue dente'e ; 

e) L'organe de commande est ajustable 
pour permettre de placer son axe de rotation 
normal dans une position perpendiculaire a 55 
l'axe de la terre, et son sens de rotation peut 
etre renverse ; 

/) L'organe de commande comprend un 
organe tournant actionnd par le moteur et 
relie' a celui-ci par une transmission d^pla- 6o 
cable, disposed de facon a produire un renver- 
sement dans le sens de rotation de l'organe de 
commande; 

g) Un mecanisme, actionne par la rotation 
quotidienne de Torgane de commande, pour 65 
deplacer la partie de cet organe qui actionne 

le dispositif de vise'e afin de le faire de\ier de 
son chemin de rotation precedent de quan- 
tity correspondant au cbangement quotidien 
dans la declinaison du corps celeste; 70 

h) Le dispositif de vise'e est susceptible 
d'osciller autour d'un axe horizontal et des 
moyens sont pre'vus pour etre actionne's par 
l'organe de commande afin de faire tourner le 
dispositif de visde autour de son axe hori- 75 
zontal, simultane'ment avec sa rotation autour 

de son axe vertical, afin de changer son angle 
de hauteur en concordance avec la hauteur 
du corps celeste. 

5° Un instrument azimutal comme sous i° 80 
et s° caraclerise* par le fait que l'organe de 
commande comprend un element dispose 
pour se deplacer dans un cbemin correspon- 
dant a I'orbite du corps celeste; que le dispo- 
sitif dc. vise'e est susceptible de tourner autour 85 
d'un axe horizontal et d'un axe vertical; que 
la (ransmission entre le dispositif de visee et 
l'organe de commande comprend un limbe, 
ou son equivalent, dans lequel l'organe de 
commande peut glisser pour trnnsmettre la qo 
composanle horizonlnle de son mouvement au 
dispositif de vise'e ct, en outre, qu'un meca- 
nisme est prevu pour convertir la composanle 
verticale du mouvement du dit organe en 
une rotation angulairc du dispositif de visee g5' 
autour de son axe horizontal. 

H. S. BUTTERFIELD. 

Par procuration : 

BHArn>os freres. 
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